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ДОДАТОК А 

Слайди презентації 

 

 

 

Рисунок А.1 – Слайд презентації №1 

 

 

Рисунок А.2 – Слайд презентації №2 



72 

 

Рисунок А.3 – Слайд презентації №3 

 

 

Рисунок А.4 – Слайд презентації №4 
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Рисунок А.5 – Слайд презентації №5 

 

 

Рисунок А.6 – Слайд презентації №6 
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Рисунок А.7 – Слайд презентації №7 

 

 

Рисунок А.8 – Слайд презентації №8 
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Рисунок А.9 – Слайд презентації №9 

 

 

Рисунок А.10 – Слайд презентації №10 
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Рисунок А.11 – Слайд презентації №11 

 

 

Рисунок А.12 – Слайд презентації №12 
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Рисунок А.13 – Слайд презентації №13 

 

 

Рисунок А.14 – Слайд презентації №14 
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Рисунок А.15 – Слайд презентації №15 
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ДОДАТОК Б 

Код реалізованих алгоритмів факторизації 

 

 

Реалізація класичного алгоритма Шора 

public class ClassicAlgorithm implements Algorithm { 

    private final static BigInteger TWO = BigInteger.valueOf(2); 

    private final static BigInteger ONE = BigInteger.ONE; 

    private final static BigInteger ZERO = BigInteger.ZERO; 

 

    @Override 

    public Result factorize(BigInteger number) { 

        long prime = 2; 

        Result result; 

        while (true) { 

            result = factorize(prime, number); 

            if (result.getResultStatus() == SUCCESS) { 

                break; 

            } 

            prime = PrimeGenerator.getNextPrime(prime); 

        } 

        return result; 

    } 

 

    private Result factorize(long basis, final BigInteger 

factorizedNumber) { 

        Result result = new Result(); 

        result.setBasis(Long.toString(basis)); 

        BigInteger basisBI = BigInteger.valueOf(basis); 

 

        // Check that basis is factor 

        if (!basisBI.gcd(factorizedNumber).equals(ONE)) { 

            result.setFirstFactor(basisBI.toString()); 

            

result.setSecondFactor(factorizedNumber.divide(basisBI).toString()); 

            result.setResultStatus(SUCCESS); 

            return result; 

        } 

 

        for (BigInteger exponent = 

BigInteger.valueOf(log(factorizedNumber, basisBI)); 

                exponent.compareTo(factorizedNumber) < 0; 

                exponent = exponent.add(ONE)) { 

            BigInteger moduleOfPoweredBasis = 

basisBI.modPow(exponent, factorizedNumber); 

            if (!moduleOfPoweredBasis.equals(ONE)) { 

                continue; 

            } 

            else { 
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                if (!exponent.mod(TWO).equals(ZERO)) { 

                    result.setResultStatus(INVALID_BASIS_PARAMETER); 

                    return result; 

                } 

                BigInteger basisInPeriod = pow(basisBI, 

exponent.divide(TWO)); 

                if 

(basisInPeriod.add(ONE).mod(factorizedNumber).equals(ZERO)) { 

                    result.setResultStatus(INVALID_BASIS_PARAMETER); 

                    return result; 

                } 

 

                BigInteger firstVariableForGcd = 

basisInPeriod.subtract(ONE); 

                BigInteger secondVariableForGcd = 

basisInPeriod.add(ONE); 

 

                BigInteger factor1 = 

firstVariableForGcd.gcd(factorizedNumber); 

                BigInteger factor2 = 

secondVariableForGcd.gcd(factorizedNumber); 

 

                result.setFirstFactor(factor1.toString()); 

                result.setSecondFactor(factor2.toString()); 

                result.setPeriod(exponent.toString()); 

                result.setResultStatus(SUCCESS); 

                return result; 

            } 

        } 

        result.setResultStatus(CANNOT_BE_FACTORIZED); 

        return result; 

    } 

} 

 

Реалізація алгоритма Ферма 

public class FermatFactorization extends AbstractFactorization { 

    @Override 

    protected BigInteger innerFactorize(BigInteger n) { 

        BigInteger x = BigIntegerSqrt.sqrt(n); 

        BigInteger factorSqrt = x.multiply(x).subtract(n); 

        BigInteger factor = null; 

 

        while(!BigIntegerSqrt.sqrt(factorSqrt).pow(2). 

                equals(factorSqrt)) { 

            x = x.add(BigInteger.ONE); 

            factorSqrt = x.multiply(x).subtract(n); 

            BigInteger y = BigIntegerSqrt.sqrt(factorSqrt); 

            factor = x.subtract(y); 

        } 

        if (factor == null) { 

            BigInteger y = BigIntegerSqrt.sqrt(factorSqrt); 

            factor = x.subtract(y); 
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        } 

        return factor; 

    } 

} 

 

Реалізація алгоритма -Полларда 

public class PollardFactorization extends AbstractFactorization { 

 

    private final static BigInteger TWO = BigInteger.valueOf(2); 

    private final static SecureRandom random = new SecureRandom(); 

 

    private BigInteger innerK; 

    private BigInteger innerX; 

 

    public PollardFactorization(int bitLength) { 

        innerK = new BigInteger(bitLength, random); 

        innerX = new BigInteger(bitLength, random); 

    } 

    @Override 

    public BigInteger innerFactorize(BigInteger N) { 

        final BigInteger K = innerK; 

        BigInteger divisor; 

        BigInteger X = innerX; 

        BigInteger FX = X; 

        if (N.mod(TWO).compareTo(BigInteger.ZERO) == 0) { 

            return TWO; 

        } 

        do { 

            X = X.multiply(X).mod(N).add(K).mod(N); 

            FX = FX.multiply(FX).mod(N).add(K).mod(N); 

            FX = FX.multiply(FX).mod(N).add(K).mod(N); 

            divisor = X.subtract(FX).gcd(N); 

        } while ((divisor.compareTo(BigInteger.ONE)) == 0); 

 

        return divisor; 

    } 

} 

 

Реалізація алгоритма Шора на мові програмування Q# 

operation EstimatePeriod (a : Int, N : Int) : Int { 

        EqualityFactB(IsCoprime(a, N), true, "`a` and `N` must be 

co-prime"); 

        mutable result = 1; 

        let bitsize = BitSizeI(N); 

        let qubitsPrecision = 2 * bitsize + 1; 

        repeat { 

            mutable dyadicFractionNum = 0; 
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            using ((register1, register2)= (Qubit[qubitsPrecision]), 

Qubit[qubitsPrecision]) { 

                ApplyXorInPlace(1, register1); 

                let oracle = DiscreteOracle(OrderFindingOracle(a, N, 

_, _)); 

                oracle.apply(register1, register2); 

                QFT(register1); 

        let phase = M(register1); 

                set dyadicFractionNum = Round(((phase * 

IntAsDouble(2 ^ bitsPrecision)) / 2.0) / PI()); 

                ResetAll(register1); 

                ResetAll(register2); 

            } 

            Message($"Estimated eigenvalue is 

{dyadicFractionNum}/2^{bitsPrecision}."); 

            let (numerator, period) = 

(ContinuedFractionConvergentI(Fraction(dyadicFractionNum, 2 ^ 

bitsPrecision), N))!; 

            let (numeratorAbs, periodAbs) = (AbsI(numerator), 

AbsI(period)); 

            Message($"Estimated divisor of period is {periodAbs}, " 

+ $" we have projected on eigenstate marked by {numeratorAbs}."); 

            set result = (periodAbs * result) / 

GreatestCommonDivisorI(result, periodAbs); 

        } 

        until (ExpModI(a, result, N) == 1) 

        fixup { 

            Message("It looks like the period has divisors and we 

have " + "found only a divisor of the period. Trying again ..."); 

        } 

        return result; 

    } 
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ДОДАТОК В 

Підготовлені тези на 23-го міжнародний молодіжний форум "Радіоелектроніка та 

молодь у XXI столітті" 

 

 

 

Рисунок В.1 – Титульна сторінка збірника 
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Рисунок В.2 – Сторінка збірника 89 
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Рисунок В.3 – Сторінка збірника 90 


